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Abstract of DE3240009 

The invention relates to a process for the 
biological treatment of sludge in an aeration 
reactor 1, in which the sludge is treated in the 
aeration reactor 1 with air supplied via a gas 
feed line 4 and/or oxygen supplied via the gas 
feed line 4 as the treatment gas, during which 
the sludge is circulated with the aid of a 
circulation device 6 and in the course of which- 
is kept at a mesophilic or thermophilic 
temperature range. To avoid heat losses and 
to reach the necessary process temperature 
without supply of external energy it is 
proposed that warm and moist exhaust gas 
from the aeration reactor 1, produced from the 
treatment with gas, is fed via an exhaust gas 
line 5 to a gas Input device 8, which is 
arranged in the sludge feed line 2 of the 
aeration reactor 1 , and passed into the sludge 
to be treated with gas. It is further proposed to 
pass the heated sludge withdrawn, following 
the treatment with gas, from the aeration 
reactor 1 via a sludge line 3, prior to further 
treatment, to a heat exchange device 9 to 
transfer the heat contained in the treated 
sludge to the sludge to be treated in the sludge 
feed line 2. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur biologischen Be- 
handlung von Schtannm in einem Begasungsreaktor 1, bei 
dem der Schlamm in dem Begasungsreaktor 1 mit tiber eine 
Gaszuieitung4 zugefiihrter Luft und/oder uber die Gaszulei> 
tung 4 zugefuhrtem Sauerstoff als Behandlungsgas begast 
wahrenddessen mit Hilfe einer Umwalzeinrichtung 6 umge- 
walzt und dabei auf mesophilem oder thermophilem Tempe- 
raturberetch gehalten wird. Zur Vermeidung von Warnnever- 
{listen und zur Erreichung der notwendigen Prozef^tempera- 
lur ohne Zufuhr von Fremdenergie ist vorgesehen, das bei 
der Begasung anfallende. warme und feuchte Abgas aus 
dem Begasungsreaktor 1 Ober erne Abgasleitung 5 einer 
Gaseintragseinrichtung 8. die in der Schlammzuleitung 2 des 
Begasungsreaktors 1 angeordnet ist, zuzufuhren und in den 
zu begasenden Schlamm etnzuleiten. Weiterhin ist vorgese- 
hen, den nach der Begasung aus dem Begasungsreaktor 1 
uber eine Schlammableitung 3 abgezogenen, erwarmten 
Schlamm vor einer Weiterbehandtung einer Warmetau- 
scheinrichtung 9 zur Ubertragung der im behandelten 
Schlamm enthaltenen Warme an den zu behandelnden 
Schlamm in der Schlammzuleitung 2 zuzuleiten. 
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Patentansprtiche 



15 1, Verfahren zur biologischen Behandlung von Schlamm, 

bei dem der Schlamm mit Luft und/oder Sauerstoff als 
Behandlungsgas begast, wahrenddessen umgewalzt sowie 
auf einem mesophilen oder thermophiien Temperatur-- 
bereich gehalten wird , dadurch gekennzeichnet , daB 

20 das bei der Begasung anfallende warme und feuchte Ab- 

gas in den zu begasenden Schlamm eingeleitet und nach 
warmeabgabe an den zu begasenden Schlairun aus diesem 
abgezogen wird und dafi gegebenenf alls gleichzeitig 
der nach der Begasung vorliegende erwSrmte Schlamm 

25 vor einer Weiterbehandlung zur VorwSrmung des zu be- 

gasenden Schlamms verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet / daS 
die Abgasmenge in AbhSngigkeit der bei der Begasung 
30 entstehenden Temperatur geregelt und/oder gesteuert 

wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der nach der Begasung vorliegende erwarmte 
Schlamm mit einem warmetragermedtum in warmeaustausch 
und anschlieflend das warmetragermedium mit dem zu be- 
gasenden Schlamm in warmeaustausch gebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnetr dafl die Begasung des Schlamms in minde- 
stens zwei auf einanderf blgenden Begasungszonen durch- 
gefiihrt und das Abgas aus beiden Begasungszonen in den 
zu begasenden Schlamm eingeleitet sowie der aus beiden 
Begasungszonen abstromende Schlamm zur Vorwarmung des 
zu begasenden Schlamms verwendet wird. 

5. Vorrichtung zur Durchf ilhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4 mit mindestens einem Begasungs- 
reaktor, dem eine Schlammzulei tung fUr zu behandelnden 
Schlamm, eine Schlaimmableitung fiir behandelten Schlamm, 
eine Gaszuleitung fiir Behandlungsgas , eine Abgasleitung 
sowie eine Umwaizeinrichtung zugeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet^ daB die Abgasleitung (5) mit einer in 
der Schlammzuleitung (2) angeordneten Gaseintragsein- 
richtung (8) in Verbindung steht und gegebenenf alls 
eine warmetauscheinrichtung (9) zur Obertragung der im 
behandelten Schlamm in der Schlammableitung (3) enthal- 
tenen Warme an den zu behandelnden Schlamm in der 
Schlammzuleitung (2) vorhanden ist. 

. Vorrichtung nach Anspruch 5 , dadurch gekennzeichnet , 
daB im Begasungsreaktor (1) eine TemperaturmeBeinrich— 
tung und in der Abgasleitung (5) ein Sauggebiase ange— 
ordnet ist und daB das Sauggebiase und die Temperatur- 
meBeinrichtung Uber eine Regel- und/oder Steuereinrich- 
tung miteinander in Wirkverbindung stehen. 
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1 7, Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die warmetauscheinrichtung (9) einen 
in der Schlammablei tung (3) angeordneten ersten warme- 
tauscher und einen in der Schlammzuleitung (2) ange- 

5 ordneten zweiten WSrmetauscher aufweist und beide warroe- 

tauscher Uber ein warmetragermedium in Verbindung 
stehen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch 
10 gekennzeichnet , daB die Schlammableitung (3) an einen 

/-^ zweiten Begasungsreaktor ( 1 0 ) angeschlossen ist, die 

Abgasleitung (15) des zweiten Begasungsreaktors (10) 
an die Abgasleitung (5) des. ersten Begasungsreak- 
tors (1) angeschlossen ist und die Schlammabzugslei- 
15' tung (13) des zweiten Begasungsreaktors (10) eine warme- 

tauscheinrichtung (19) zur Obertragung der im behandel- 
ten Schlanim enthaltenen warme an den zu behandelnden 
Schlamm in der Schlammzuleitung (2) zum ersten Bega- 
sungsreaktor (1) aufweist. 

20 
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Verfahren und Vorrichtung zur biolo- 
glschen Behandlung von Schlamm 



15 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur blologischen 
Behandlung von Schlamm, bel dem der Schlamm mit Luft 
und/oder Sauerstoff als Behandlungsgas begast:, wdhrend- 
dessen umgewMlzt und auf elnem mesophilen oder thermo- 
philen Temperaturbereich gehalten wird, sowie eine 

20 Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Bei der biologischen Stabilisierung von KlMrschlamm, 

der in einer biologischen Abwasserreinigungsanlage 

als Primer- oder Sekundcirschlamm anfailt, wird bekannt- 

25 lich durch Mikroorganismen der organische Anteil des 
Rohschlamms in kontrollierten S tof f wechselprozessen 
bis zum gewiinschten S tabilisierungsgrad vermindert. 
Die Faulung mit anaeroben Stoff wechselprozessen ist 
dabei das am weitesten verbreitete Verfahren zum Stabili- 

3Q sieren von Schlamm, was wohl darauf zurCickzuf tihren ist, 
daB fiir einen anaeroben Prozefl nur ein geringer mechanl- 
scher Energieeintrag n5tig ist und gleichzeitig Paul- 
gas erzeugt wird, das den Energiebedarf einer nach 
dem FaulprozeO arbeitenden Anlage deckt. H&uflg wird 

35 sogar ein OberschuB an Paulgas produziert. Da ein 
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1 FaulprozeB sich jedoch veranderten Umwel tbedingungen gegen- 
tiber sehr empfindlich verhalt^ miissen solche Parameter, 
wie organische Belastung, pH-Wert und Temperatur, sorg- 
faitig Uberwacht warden, um einen stabilen FaulprozeB 

^ zu gewcLhrleisten . Diese Empf indlichkeit reduziert die Zu- 
verlSssigkelt des anaeroben Prozesses, Dazu kommt, daB 
aufgrund der langsamen AbbautStigkeit der Mikroorganismen 
eine lange Aufenthaltszeit des Schlamms von 15 bis 20 Tagen 
im Faulreaktor notwendig ist, was wiederum einen grofien 
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15 



20 



25 



30 



Platzbedarf einer entsprechenden Anlage bedingt* 

Demgegeniiber zeichnen sich die aeroben Schlammstabilisie- 
rungsverf ahren unter Zufuhr von Luft oder Sauerstoff 
durch eine grttSere StabilitSt und erhohte Abbaugeschwin- 
digkeit aus , wobei jedoch der Energiebedarf wesentlich 
hoher liegt. Unter Verwendung von Luft a Is Behandlungs- 
gas betrSgt die Aufenthaltszeit des Schlamms in einem 
Beluf tungsreaktor in der Regei 10 bis 15 Tage , wobei 
sich die 'Temperaturen normalerweise im mesophilen Tempe- 
raturbereich bewegen. Wird die Luft durch Sauerstoff er- 
setztr ergibt sich sofort eine starke biologische Ab- 
bautatigkeit - Diese Reaktion verlauft sehr schnell und 
entwickelt so viel Warme, daB die Temperatur auf den 
thermophilen Temperaturbereich ansteigt. Dies ist inso- 
fern anzustreben, als zum einen die thermophile Stabili- 
sierung rascher als eine mesophile Stabilisierung er- 
folgt und zum anderen auch eine Abtotung pathogener 
Keime erreicht werden kann. Ein Temperaturans tieg bis 
in den thermophilen Bereich kann bei Anwendung von Luft 
nur bei besonders hohen Feststof f konzentrationen erreicht 
werden. Der Grund dafur liegt in dem groBen Warmever- 
lust, der durch die unvermeidbare Befeuchtung des in 
diesem Fall erheblichen Abgasvolumens entsteht. 
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1 Obwohl beim Einsatz von Sauerstoff als Behandlungsgas die 
Gasmenge , die der aeroben Abbauzone zugeleitet warden muB 
und von dieser abgeht, gegenilber Luft wesentlich geringer 
ist und somit auch die durch die Wasserverdampf ung in das 

5 Behandlungsgas bedingten WSrmeverluste vermindert sind, 
ist es auch dabei zur Einhaltung eines thermophilen 
Temperaturbereichs in der Regel zweckmSBig, dem System 
von auBen WMrme zuzufUhren. 

10 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
15 der eingangs genannten Art sowie eine Vorrichtung zur 
DurchfQhrung des Verfahrens so auszugestalten , daB auf 
einfache und wirtschaf tliche Weise Wfirmeverluste vermin- 
dert und die notwendigen Froze Btemperaturen ohne Zufuhr 
von Fremdenergie schon bei relativ geringera Abbau organi- 
20 scher Anteile erreicht werden kOnnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelSst, daB 
das bei der Begasung anfallende warme und feuchte Abgas 

25 in den zu begasenden Schlamm eingeleitet und nach WSrme— 
abgabe an den zu begasenden Schlamm aus diesem abgezo- 
gen wird und daB gegebenenf alls gleichzeitig der nach 
der Begasung vorliegende erwSrmte Schlamm vor einer Weiter- 
behandlung zur VorwcLrmung des zu begasenden Schlamms. 

30 verwendet wird. 

Mit der Einleitung des warmen und feuchten Abgases in 
den- zu begasenden Schlamm wird erreicht, daB die bei der 
Begasung durch Wasserverdampf ung auf das Abgas tiber- 
35 tragene warme durch Kondens at ion auf den zu begasenden 
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1 Schlanun Ubertragen wird, dessen Temperatur dadurch bereits 
erhSht wird. Zusatzlich wird der im Abgas noch enthaltene 
Sauerstof f anteil wei tergenutzt . Abgesehen davon erfordert 
das direkte Einleiten des Abgases in den zu begasenden 

6 Schlanun kelne teuren warmeiibertragungseinrichtungen , 
sondern lediglich eine einfache Gaseintragseinrichtung . 

Falls diese Vorwarmung des zu behandelnden Schlamms nicht 
schon ausreicht, um die wahrend der Begasung erwUnschten 

10 Froze Btemperaturen auf wirtschaf tliche Weise zu erreichen, 
kann eine weitere Tempera turerhohung noch dadurch er- 
reicht werden, daB der nach der Begasung abflieBende 
Schlamm seine warmeraenge an den zuf lieQenden , zu begasen- 
den Schlamm abgibt. 1st vorgesehen, den Schlanun nach der 

15 aeroben Behandlung noch in einer anaeroben Faulung 

weiterzubehandeln, dann sollte dabei die Abgabe der .Wajrrne- 
menge aus dem nach der Begasung vorliegenden , erwarmten 
Schlamm nur soweit erf olgen , daB der der Faulung zuflies- 
sende, teilstabilisierte Schlamm noch eine filr den Faul- 

20 prozeB gllnstige Temperatur aufweist. Gerade fiir die Ver- 
f ahrensf Uhrung mit vorgeschalteter aerober Schlammteil- 
stabilisierung und nachges.chalteter anaerober Schlamm- 
vollstabilisierung ist die erf indungsgeraaBe Vorwarmung 
des zu behandelnden Schlamms insofern gut geeignet, als es 

25 dann nicht mehr notwendig ist, zur Erreichung der fiir 

eine aerobe Teilstabilisierung eventuell mit Entseuchung 
erf order lichen Temperaturen einen erheblichen Abbau 
an organischer Substanz durchzuf iihren , und somit mehr 
organische Substanz fUr die nachfolgende Faulung zur Ver- 

30 fligung yerbleibt, so daB die Erzeugunq von Methangas 
nicht beeintrachtigt wird. 

Um auf einfache Weise bei der Begasung die erwiinschte 
ProzeBtemperatur elnhalten zu k5nnen , ist es zweckmaBig, 
35 die Abgasmenge in Abhangigkelt der bei der Begasung ent- 
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15 



20 



stehenden Temperatur zu regeln und/oder zu steuern. Die 
Variation der Abgasmenge kann dabei unter Einbeziehung 
von Tempera turmesswer ten handgesteuert oder temperatur- 
geregelt erfolgen. 

Die (Jbertragung der im nach der Begasung vorliegenden 
Schlamm vorhandenen WHrmemenge an den zu begasenden 
Schlamm kann direkt, d.h. durch WSrmeUbertragung zwi- 
schen behandeltem und zu behandelndem Schlamm, oder nach 
einer bevorzugten Verf ahrensweise indirekt in der Art 
geschehen, daB der nach der Begasung vorliegende er- 
w^rmte Schlamm mit einem Trfigemedium in WMrmeaustausch 
und anschliefiend das warmetrSgermedium mit dem zu be- 
gasenden Schlamm in WSrmeaus tausch gebracht wird. Diese 
indirekte warmeQbertragung hat gegenuber der direkten 
den Vorteil, daB die erf orderlichen W^rmeaustauscher 
einfach im Aufbau gehalten werden kdnnen und dadurch 
ein Zusetzen der WMrmeaustauscher durch Schlammablagerun- 
gen weitgehend zu vermeiden ist. 



Besonders gunstige Betriebsverhfiltnisse lassen sich auch 
bei schwankendem BSB-Gehalt des zu behandelnden Schlamms 
auf rechterhalten, wenn die Begasung des Schlamms in 
mindestens zwei auf einanderf olgenden Begasungszonen 
durchgefuhrt und das Abgas aus beiden Begasungszonen 
in den zu begasenden Schlamm eingeleitet sowie der aus 
beiden Begasungszonen abstrOmende Schlamm zur Vorwarmung 
des zu begasenden Schlamms verwendet wird, 

30 Eine Vorrichtung zur Durchf Uhrung des Verfahrens umfaBt • 
mindestens einen Begasungsreaktor , dem eine Schlammzu- 
leitung fOr zu behandelnden Schlamm,eine Schlammablei- 
tung fiir behandelten Schlamm, eine Gaszuleitung far 
Behandlungsgas, eine Abgasleitung sowie eine UmwSlzein- 

3^ richtung zugeordnet ist. 
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^ Erf indungsgemSB ist eine solche Vorrichtung dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Abgasleitung mit einer in der 
Schlammzuleitung angeordneten Gaseintragseinrichtung 
±n Verbindung steht und gegebenenf alls eine Warmeaus- 

5 tauscheinrichtung zur Ubertragung der im behandelten 

Schlamm in der Schlammableitung enthaltenen WSrme an den 
zu behandelnden Schlamin in der Schlammzuleitung vorhanden 
ist. 

Zur Einstellung der Temperatur in dem Begasungsreaktor 
1st nach elner vorteilhaf ten Ausgestaltung der Vorrich- 
tung im Begasungsreaktor eine TemperaturmeBeinr ichtung 
und in der Abgasleitung ein Sauggeblase angeordnet und 
das Sauggeblase und die Tempera turmeBeinrichtung stehen 
tiber eine Regel- und/oder Steuereinrichtung miteinander 
in Verbindung. Ein mit der Temperaturmefleinrichtung ge- 
messener Ist-Wert kann damit in der Regel-- und/oder 
Steuereinrichtung mit einem Soli-Wert verglichen werden* 
GemMB dem ermittelten Dif f erenzwert wird dann die Leistung 
des SauggeblSses in der Weise erhbht oder gedrosselt, 
daB bei einem zu niedrigen Temperaturwert mehr Abgas ab- 
gezogen wird und umgekehrt* 

Die WSrmetauscheinr ichtung zur Ubertragung der im behan- 
delten Schlamm in der Schlammableitung enthaltenen Warme 
an den zu behandelnden Schlamm in der Schlammzuleitung 
weist zweckmSBigerweise einen in der Schlammableitung 
angeordneten ersten WSrmetauscher und einen in der 
Schlammzuleitung angeordneten zweiten WSrmetauscher auf ^ 
wobei beide WSrmetauscher (iber ein Warmetragermedium 
in Verbindung stehen. Als Warmetragermedium, das zwischen 
den beiden WSrmetauschern im Kreis gefUhrt wird, wird 
zweckmSBigerweise Wasser verwendet, 

35 
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1 Um die Begasung des Schlamms vorteilhaf terweise zweistufig 
durchfiihren zu k6nnen, 1st gemafl einer Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehen , daB die Schlammablei tung an einen 
zweiten Begasungsreaktor angeschlossen ist, die Abgaslei- 
5 tung des zweiten Begasungsreaktors an die Abgasleitung des 
ersten Begasungsreaktors angeschlossen ist und die Schlamm- 
abzugsleitung des zweiten Begasungsreaktors eine WSrine- 
tauscheinrichtung zur Ubertragung der im behandelten 
Schlamm enthaltenen WMrme an den zu behandelnden Schlamm 
10 in der Schlammzulei tung zum ersten Begasungsreaktor auf- 
weist. ' 

In der Zeichnung sind zwei Ausf iihrungsbeispiele einer Vor- 
richtung zur DurchfUhrung des erf indungsgemaflen Verfahrens 
"•5 schematisch dargestellt^ 

Es zeigen: 

Fig. 1 das FlieBschema einer Anlage mit zwei Begasungs- 
reaktoren mit iinmittelbarem W^rmeaustausch 

20 

zwischen dem behandelten und dein zu behandelnden 
Schlaminr 

Fig. 2 das FlieBschema einer Anlage mit zwei Begasungs- 
reaktoren mit indirektem Wfirmeaustausch 
25 zwischen dem behandelten und dem zu behandelnden 

Schlamm, 

wobei in beiden Figuren fUr gleiche Telle die gleichen Be- 
zugszeichen verwendet worden sind. AuBerdem sind in beiden 
Figuren die erzielbaren Temperaturwerte eingetragen^ wobei 
30 von einer Temperatur des ankommenden, zu behandelnden 

Schlamms von 10** C und einer Abgabetemperatur des behan- 
delten Schlamms von 40^ C ftir den Fall ausgegangen wird, 
daB der aerob behandelte, teilstabilisierte Schlfiunm noch 
einer anaeroben Faulung zugeftihrt wird. 

35 
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In den Figuren ist mit 1 ein erster Begasungsreaktor und 
mit 10 ein zweiter Begasungsreaktor bezeichnet. Der erste 
Begasungsreaktor 1 weist eine Schlammzuleitung 2 ftlr zu 
behandelnden Schlaram, eine Schlanunableitung 3 ftlr behan- 
delten Schlanun , eine Gaszuleitung 4 flir Behandlungsgas , 
eine Abgasleitung 5 sowie eine Omwaizeinrichtung 6 auf. 

Zur Sauerstof fversorgung der Mikroorganismen kann Uber 
die Gaszuleitung 4 als Behandlungsgas Luft und/oder Sauer- 



stoff zugefUhrt werden. Die Gaszuleitung 4 kann dabei 
^ direkt in einen nahe dem Boden des Begasungsreaktors an- 

geordneten Gasverteiler miinden , wobei als Umwaizeinrich- 
tung 6 dann eine gesonderte Riihreinr ichtung mit Elektro- 
motor vorhanden sein muB, Andererseits besteht, wie dar- 
gestellt, auch die Moglichkeit, zur Eintragung des Uber 
die Gaszuleitung 4 zugefiihrten Behandlungsgases einen 
Oberf lachenbelUf tungskreisel 7 zu verwenden, an den als 
zusStzliche Umwaizeinrichtung 6 eine abgetauchte Riihr- 
einr ichtung angekuppelt ist. 

20 

Srf indungsgemSB ist in der Schlammzuleitung 2 eine Gas- 
eintragseinrichtung 8 angeordnet, die an die Abgaslei- 
tung 5 angeschlossen ist. Weiterhin ist zur Obertragung 
der im behandelten Schlamm enthaltenen Warme an den zu 
behandelnden Schlamm eine Warmetauscheinrichtung 9 vor- 
handen, die gemSB dem Ausf Uhrungsbeispiel nach Figur 1 
ein WSrmetauscher ist, dessen erster Str5mungsweg mit 
der Schlammzuleitung 2 und dessen zweiter StrGmungsweg 
mit der Schlammableitung 3 in Verbindung steht. 



30 



35 



Nach Durchgang durch den Warmetauscher ist die Schlamm- 
ableitung 3 an einen zweiten Begasungsreaktor 10 ange- 
schlossen, der im wesentlichen den gleichen Aufbau 
aufweist, wie der erste Begasungsreaktor 1. Die Gas- 
ableitung 1 5 dieses zweiten Begasungsreaktors 1 0 ist 
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an die Abgasleitung 5 des ersten Begasungsreaktors 1 an- 
geschlossen, wahrend die Schlammabzugsleitung 13 dieses 
zweiten Begasungsreaktors 10 einer weiteren WHrmetausch- 
einrichtung 19 zugeordnet ist, die wiederum genaB dem 
Ausf iihrungsbeispiel nach Figur 1 ein WSrmetauscher ist, 
dessen erster Stromungsweg mit der Schlammzuleitung 2 
und dessen zweiter Stromungsweg mit der Schlammabzugs- • 
leitung 13 des zweiten Begasungsreaktors 10 verbunden 
ist. Dieser zweite WSrme tauscher ist dabei in der 
Schlammzuleitung 2 in StrSmungsr ichtung vor dem ersten 
mit der Schlammableitung 3 des ersten Begasungsreaktors 1 
in Verbindung stehenden warmetauscher und nach der an 
die Abgasleitung 5 angeschlossenen Gaseintragseinrich- 
tung 8 angeordnet/ so daB der zu behandelnde Schlamm 
''^ nach der VorwSrmung durch das eingetragene Abgas zu- 

nachist durch Warmetausch mit de-m aus dem zweiten Bega- 
sungsreaktor 1 0 ablau£enden Schlamm waiter erwSrmt und 
schlieBlich durch WSrmetausch mit dem aus dem ersten 
Begasungsreaktor 1 abflieBenden Schlamm auf nahezu 
Behandlungstemperatur gebracht wird. 



20 



Das Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 2 unterscheidet sich 
von dem nach Pigur 1 im wesentlichen nur dadurch, daB 
die Warmeiibertragung zwischen dem behandelten und dem 
25 zu behandelnden Schlamm mit Hilfe eines WMrmetrMger- 

mediums erfolgt. Dazu ist in der Schlammzuleitung 2 und 
in der Schlammableitung 3 des ersten Begasungsreaktors 1 
und in der Schlammabzugsleitung 13 des zweiten Begasungs- 
reaktors 10 je ein Warmetauscher 2 1,22^23 mit seinem ersten 
Strdmungsweg angeordnet , wShrend der jeweilige zweite 
StrSmungsweg der einzelnen WSrmetauscher mit einer 
K'reis leitung 2 0 fur das warmetrSgermedium in Verbindung 
steht. Dabei sind die zweiten StrSmungswege der beiden 
in den Schlammabzugsleitungen 3, 13 angeordneten Warme- 
tauscher parallel an die ^Creisleitung 20 angeschlosseh • 



30 
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1 Wie aus den in den beiden Figuren eingetragenen Temperatur- 
werten hervorgeht, kann durch die erf indungsgemaBe Ver- 
fahrensweise der mit Umgebungstemperatur von 10® C ankom- 
mende, zu behandelnde Schlamm mit der direkten Warmetau- 

5 schung auf 45° C und mit der indirekten WSrinetauschung auf 
40** C vorgewarmt werden, bevor er in den ersten Begasungs- 
reaktor 1 eingeleitet wird, Durch den Abbau organischer 
Anteile im Schlaimn erhoht sich dann im ersten Begasungs- 
reaktor die Temperatur auf 55 bis 60° so daB ein Ab- 

10 gas mit ungefShr 55° C zu der in der Schlammzuleitung an~ 
geordneten Gaseintragseinrichtung geleitet werden kann, Der 
aus dem ersten Begasungsreaktor 1 austretende Schlamm wird 
dann im Fall des direkten Warmetausches auf 50° C und im 
Fall des indirekten WSrmetausches auf 55° C abgekUhlt und 

15 mit dieser Temperatur in den zweiten Begasungsreaktor 10 
eingeleitet^ wo durch einen weiteren organischen Abbau 
die Temperatur sich nochmals auf 60° C erhoht. Der aus 
diesem Begasungsreaktor abgezogene Schlamm wir d durch wei- 
teren warmetausch mit dem zu behandelten Schlamm in beiden 

20 Fallen bis auf 40° C abgekUhlt und rait dieser Tenperatur 
zur Weiterbehandlung einem FaulprozeB zugeleitet. 

In Figur 2 ist noch dargestellt^ wie die Abgasmenge in 
Abhangigkeit der bei der Begasung entstehenden Tenperatur 

25 geregelt und/oder gesteuert wird. Dazu ist im Begasungs- 
reaktor 1 eine TemperaturmeBeinrichtung 24 und in der 
Abgasleitung 5 ein SauggeblSse 26 angeordnet- Die Tempe- 
raturmeBeinrichtung 24 gibt den von ihr gemessenen MeB- 
wert an eine Kegel- und/oder S teuereinrichtung 25 ab, die 

30 den gemessenen Temperaturwert mit einem vorgebenen §oll- 
Wert vergleicht und entsprechend der Differenz die 
Leistung des Sauggebiases 26 bei einem zu niedrigen 
Temperaturwert erhttht und umgekehrt. 
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Je nach den erforderlichen Temperaturen ist es auBerdem 
unter UmstMnden zweckmSflig, einen oder beide Begasungs- 
reaktoren mit einer warmeisolierung zu versehen. 
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